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OZET

PARMAK iZi TESPITINDE KARBON NANOPARTIKULLERIN
KULLANIMI VE TEMEL BILESEN ANALIZ YONTEMININ
UYGULANMASI

Gokhan BAGCECI

Bu galismanin ilk béliminde galismanin temeli olan parmak izinin biyolojik
yapisi, parmak izinin ozellikleri ve parmak izi karakteristligi anlatilmistir. Daha
sonra latent parmak izi tanimlanarak ardindan latent parmak izi belirleme
yontemleri ve pratikte kullanilan parmak izi tozlarindan bazilarinin o6zellikleri
kisaca anlatilmistir. Bir sonraki bélimde ise olay yeri incelemede genel olarak
kullanilan siyah parmak izi tozu (Heavy Volcano Latent Print Powder, Heavy
Black) ile karbon nanotozlar (TIMCAL Super P Conductive Carbon Black)
kullanilmis ve cesitli ylzeylerden fotograflar alinmistir. Son bélimde ise elde
edilen fotograflar “Temel Bilesen Analizi (Principle Component Analysis)”
yontemi ile incelenmistir.

Sonug olarak; Siyah parmak izi tozunun, uyguladigimiz karbon nano tozdan
(TIMCAL Super P Conductive Carbon Black) daha iyi bir sonu¢ verdigi
gorilmektedir. Bu nano tozla aldigimiz gorintilerin  kimlik tespitinde
kullanilamayacak kadar kotl oldugu anlamina gelmemektedir. Nano tozun
ozellikle kagit ve seramik vylzeylerde parmak izi tespitinde etkili oldugu
gorilmustir.

PCA analizi ile elde edilen fotograflar ¢cok az veri kaybiyla yeniden
olusturulmustur. Boylece parmak izlerinin ¢ok daha kiiglik dosya boyutlarinda
veritabanlarina kaydedilmesine imkan saglar. Bu da parmak izi veri tabanlarinda
glriltiden arindirnlmis bilgilerin disiik maliyette saklanmasina ve daha hizli
eslestirme yapmasina olanak saglayacaktir.

Anahtar sozciikler:Parmak izi, karbon nano toz, temel bilesen analizi.
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ABSTRACT

FINGERPRINT IDENTIFICATION USING CARBON NANOPARTICLES
AND APPLYING THE PRINCIPLE COMPONENT ANALYSIS METHOD

Gokhan BAGCECi

In the first part of this study, biological structure of the fingerprint which is
fundamental to work, fingerprint features and characteristics has been explained. Then,
after defining a latent fingerprint, latent fingerprint identification methods and some
features of fingerprint powder which is used practically has been described briefly. In
the next section, black fingerprint powder (Heavy Volcano Latent Print Powder, Heavy
Black) which is commonly used for the crime scene investigation and carbon nano
powder (TIMCAL Super P Conductive Carbon Black) has been described and the photos
were taken from a variety of surfaces. In the last section, these taken pictures were
investigated through the Principle Component Analysis.

In conclusion, the black fingerprint powder seems to give a better result than the
carbon nano powder (TIMCAL Super P Conductive Carbon Black). But it does not mean
that the images which were received by using the nano powder are not good enough for
the determination of identification. It's been seen that nano powder, especially on
paper and ceramic surfaces, is quite effective in fingerprint identification.

The images obtained by PCA analysis was rebuilt with minimal data loss.
Therefore, it provides fingerprints to be stored in a much smaller file size in the
databases. This will allow faster pairing and noise free data to be stored at a low cost in
the fingerprint databases.

Keywords:Latent fingerprint, carbon nano powder, principle component analysis.



1 Girisve Amac¢

Adli Billim gahsmalarinda 6nci bir isim olan Fransiz bilim adami Prof. Dr.
Edmond Locard (1877-1966) adli bilimlerde “Her temas bir iz birakir” ilkesini
ortaya koymustur. (Jandarma Genel Komutanligi-Adli Bilimler-1 2011)

Dinyada ve Ulkemizde adli olaylarin sonuglandiriimasinda faillerin
arkalarinda biraktiklari kimliklerini desifre edebilecek izler aranmaktadir. Olay
yeri inceleme birimlerince failin kimligi ile 6zdeslestirilebilecek ve kimligini
tanimlayacak izler aranir. Burda temel amag telafisi olmayan yeni magduriyetler
yasanmadan failin kimligini ortaya ¢ikarmaktir.

Televizyon ve gazetede gordliigimiiz “sigara izmariti katili ele verdi” tarz
haberler fen bilimlerindeki ilerlemenin adli bilimleri de etkiledigini gézler 6niine
sersede bu tip ¢calismalarin uzun siirmesi ve masrafh olusu bilim adamlarini daha
etkin ve ucuz calismalara itmektedir. Parmak izinin kisiye 06zel olusu, bu
Ozelliginden dolayl yizde yize yakin eslestirme basarisi ve yine yapisindan
kaynakli olay yerinden hizli bir sekilde alinmasi parmak izini kimlik tespit
yontemlerinde 6ne ¢ikarmaktadir. izin bozulmaya elverisli olmasi, olay yerinden
veya egya Uzerinden vakit kaybetmeksizin alinma gerekliligi, izin bulundugu
zeminin veya esyanin yapisal 6zellikleri, nem ve hava kosullarinin ize olan etkileri,
alinan izi eslestirme icin olusturulan veri tabanlarinin ¢ok blytk alanlar kaplamasi
gibi sorunlar parmak izinin handikaplari olarak degerlendirilebilir. Bu tip sorunlar
Uzerine dinyanin her yerinde g¢alismalar yapilmis ve bilim adamlari yeni
karisimlar ve teknikler olusturarak belli bir standart yakalamiglardir.

Parmak izi yaratilistan beri insana verilmis kisisel 6zelliklerden bir tanesidir.
Bu 6zellik antik uygarliklarinda ilgisini gekmistir. Sistematik olarak incelenmesinin
ise bir asirdan fazla ge¢misi vardir. Bu kadar uzun sireli gegmise dayanan
incelemelere ragmen parmak izinin ve esyanin dogasindan kaynaklanan bazi
handikaplar yasanmaktadir.

21. Yuzyihn arastirma dali olan nano olgekteki malzemeler bir ¢ok alanda
yeni vyaklasimlar dogurmustur. Kuskusuz bu arastirmalar parmak izi
arastirmalarinda yeni yontemler bulunmasinda da kullanilmaktadir.

Bu calismada genel bilgiler basligi altinda parmak izinin biyolojik yapisi,
parmak izinin 6zellikleri, parmak izi karakteristligi, latent parmak izi ve geleneksel
latent parmak izi tespit yontemleri anlatilmistir. Materyal-metod baslig altinda
ise olay yeri incelemede genel olarak kullanilan siyah parmak izi tozu (Heavy
Volcano Latent Print Powder, Heavy Black) ile karbon nanotozlarin (TIMCAL
Super P Conductive Carbon Black) karektarizasyonu vyapilmis ve cesitli



ylzeylerden fotograflar alinmistir. Son bolimde ise elde edilen fotograflar“Temel
Bilesen Analizi (Principle Component Analysis)”ydntemi ile incelenmistir.

Bu calismadaki amag; Olay yeri inceleme birimlerince kullanilan siyah
parmak izi tozu ile farkh ylzeylerden tozlama ydntemi uygulanip parmak izi
goriuntilerini alarak ve yine ayni ylzey ayni yontemle karbon nanopartikiillerle
parmak izi gorintileri alarak, bu goérintileri birbirleri ile karsilastirmaktir. Bu
karsilastirma sonucu karbon nanopartikillerin farkli ylzeylerdeki basarisi
degerlendirilmigtir. Her iki toz ile olusturulan parmak izi gérintilerinin Temel
Bilesen Analizi yontemiyle cok az veri kaybiyla daha kiclik boyutta yeniden
olusturulmustur.



2 Genel Bilgiler

2.1 Parmak izi

Onemi ve giincelligi nedeniyle parmak izi tanimlamasi lzerine giiniimiizde
bir ¢cok arastirma yapilmaktadir. Arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan iki temel
sonug vardir:

e Kisilerin dogal parmak izleri dogumdan bir yil sonra
degismemektedir.

o Kisilerin parmak izleri kisiye ozeldir. Tek yumurta ikizlerinin bile
parmak izi birbirinden farklidir.

Parmaklarin birinci bogumu ile tirnak ucu arasinda kalan papil hatlarinin
ylizeylere temasi sonucu ylzeyler Gzerinde olusturduklari izlere parmak izi denir.
Parmak uglarinda bulunan deri kivrimlarina papil adi verilir. Bu papiller ana
rahminde altinci ayda tam olarak tesekkiil eder ve hayat boyunca sekilleri
degismez.Bu bolimde parmak izinin biyolojik yapisi ve parmak izi karakteristigi
anlatilacaktir.

2.1.1 Biyolojik Yapaisi

Parmak izi papil denilen gikinti seklindeki ince hatlar olusturur. Papiller, por
denilen kiiglik gézeneklerin bir zincir gibi dizilisinden olusurlar.Por deliklerinin
ucu, derinin alt tabakalarina kadar uzandigindan viicut sivilarinin bu porlardan
gecerek papil hatlari Gzerinde biraktiklari nemli tabakanin, bir ylizey Uzerine
temasi ile parmak izi olusur.Parmak izi sivisinin kimyasal yapisina bakildiginda;
%98‘ini su olustururken, % 2‘sini inorganik ve organik maddelerden olugmaktadir.

Parmak izini olusturan deri “Ust deri” ve “alt deri” olmak lizere baslica iki
kisimdan olusur (Sekil 2.1):

o Ust Deri:iki kattan olusur. En st kisim 6l hiicrelerden olusmustur.
ikinci kisimise canh hiicrelerden olusmus malpighi tabakasidir. Bu
tabakanin disa yakin kisimlarindaki hicrelerde boya maddesi
bulunur. Deri irklara gore rengini bu maddelerden alir.

e Alt Deri:Ust deri gibi kat kat degildir.Kivrimlar halinde (st derinin

icine girmistir. Papil hatlarinin kokleri yag ve ter bezleri de bu
tabakanin icinde bulunur. Papil hatlarini olusturan porlarin kéki alt
deride ter ve yag keseciklerine kadar uzanmaktadir. Parmak izi
sekillerini olusturan hatlar girintiler ve c¢ikintilar seklindedir
(Jandarma Genel Komutanhgi-Adli Bilimler-1 2011).



UST DERI
ALT DERI

TER VE YAG
KESECIKLERI

Sekil 2.1Parmak derisinin kesiti (0.Karakus 2006).

2.1.2 Parmak izinin Ozellikleri

Yapilan arastirmalara gore, ellerimizdeki bltliin parmak izlerini dikkatlice

karsilastirirsak, ana yapi olarak birbirine benzeseler de karakteristik noktalar

dikkate alindiginda aslinda ¢ok farkh olduklari gérliir. Parmak izi temel 6zellikleri

asagida tanimlanmaktadir:

Degismez ve Degistirilemez Ozelligi:

Papil hatlarini meydana getiren sinir ucu yumaklari ve ter bezleri,
parmak uglarindaki alt deri tabakasindan geldiginden Ust deri
tabakasinda alt derideki goriinimin aynisi olusur. Herhangi bir
sebeple (yanma, siyrilma ve asinma vb.) Ust deri tabakasi tahrip olsa
bile, birka¢ glin sonra yeniden meydana gelen st deri tahrip
olmadan o6nceki halinin aynisi olur. Dolayisiyla Ust deri tabakasindaki
bir tahribat sebebiyle parmakizinin degismesine imkan yoktur.
Benzemez ve Benzetilemez Ozelligi:

ikiz kardeslerin parmaklarindaki papil sekilleri, bir elde yan yana iki
parmaktaki papil sekilleri, iki eldeki ayni cins parmaklarin izleri de
hicbir zaman birbirlerine benzememektedir. Parmak izini kesme,
yakma vb. metodlar kullanarak degistirmeye calisanlar olmus fakat
bu izler daha da ¢ok dikkat cekici olmustur. Parmagin bir kismi yansa
veya kesilse bile, etrafi ayni kalmakta ve bu da iz belirlemeye
yetmektedir.

Tasnif Edilebilirlik Ozelligi:

Bir izin karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesi ve siniflandirilip
arsivlenmesi kolaylikla yapilabilmektedir(Y.Gllekci 2012).



2.1.3 Parmakizi Karakteristligi

Parmak izi tespitinin amaci; iki parmakizi baskisi arasindaki kimlik
dogrulamasini yapmaktir.Parmak izi karsilastirilmasinda iki parmakizindeki izlerin
iz karakteristiklerinin eslesip eslesmedigi bulunur. Kimlik tespiti icin parmak izi
karakteristik bulgularinin iki parmakizinde de ayni pozisyonda olmasi gerekir.

Karsilastirma yaparken ilk basamak, parmakizinin merkezinin ayni tip olup
olmadigi arastirilir. Eger ayni tip ise blylteg altinda parmakizi karakteristikleri
¢6zimine baglanir. Kimlik tespiti igin belirgin sekillere bakilir. Parmakizine ilk
bakista bu belirgin karakteristik sekiller dikkati ¢eker. Eger her iki iz ayni
karakteristik noktalara (sekillere) sahipse, 12 ortak nokta belirlenir ve kimlik
tespiti yapilir.

Parmakizi, iz ve bosluklardan olusur. izler, parmak izinin koyu kismini;
bosluklar(vadiler) ise parmak izinin izler arasinda kalan beyaz kismini
olusturur(D.Maltoni, et al. 2009)(Sekil 2.2).

Sekil 2.2Parmak izinde iz ve bosluklar (Griaule Biometrics 2012).

Parmak izlerini, tasidiklari bazi ortak ozelliklere gore siniflandirmak mimkiin
olsa da tamamen ayni 6zellikleri tasiyan iki farkli parmak izini bulmak imkansizdir.
Bltlin insanlarin parmak ucu resimleri genel sekil itibariyle ¢cok az cesitlilik
gosterdikleri halde, papiller bulunduklari yer itibariyle parmak uglarinda o kadar
farkl sekillerde dizilmislerdir ki, yapilan ihtimali hesaplar insanlar arasinda bu
farkhliklar bakimindan tamamen ayni olan iki parmak izinin bulunamayacagini
ortaya koymustur(C.Champod, et al. 2004)(M.R.Hawthorne 2008).



Parmakizleri merkez tiplerine gore siniflara ayrilirlar:

e Ark(Arch) iz:Ark izler birbirinin izerinden kemerler seklinde vehicbir
degisime ugramadan uzanan izlerdir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Ark izler(Ridges and Furrows 2001).

e Tak(Tented Arch) iz: Tak izler birbirinin ardina kemer seklinde
uzanan izlerin merkezde dik bir konum kazanip geri g¢ikmasi ile
olusan izlerdir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Tak izler(Ridges and Furrows 2001).



e Radyal-Ulnar iz: Sag elde delta saga dogru ise radyal sola dogru ise
ulnar olarak adlandirlir. Sol elde delta sola dogru ise radyal,delta
saga dogru ise ulnar olarak adlandirilir. Kisacasieger iz serce parmaga
dogru evrilmis ise “ulnar iz” bas parmaga dogru evrilmis ise “radyal
iz”olarak adlandirilir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5S0l tarafta radyal iz ve sag tarafta ise ulnar iz goziikmektedir(Online Digital Education
Connection 2013).

e Merkezi Daire(Dairesel Merkez) iz: izin merkezinde tek veya i¢ ice
birden fazla dairenin siralanmasi seklinde olusan izlerdir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Merkezi daire izler (American Academy of Hand Analysis 2009).



e Merkezi Cepli iz: Merkezi cep seklinde olan izlerdir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Merkezi cepli izler (Ridges and Furrows 2001).

e Cift Sarmal iz: izlerin iki kement basi meydana getirerek veya iki ayri
kemendin sag ve solda bulunan deltalar icinde kendi etrafinda
donmesinden olusur (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Cift sarmal izler (O.Karakus 2006).



e ikiz iz: Merkezde ¢ift sarmal sekli gibi baslayarak kemendin birinin
her iki kolununda karsi deltanin disina ¢ikmasiyla veya deltalarin ayni
yonde siralanmasiyla olusur(Sekil 2.9).

Sekil 2.9 ikiz izler (Ridges and Furrows 2001).

e Karisik iz: Birden fazlaparmak izinin birlesmesi sonucu meydana
gelen izlerdir(Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Karigik izler (Ridges and Furrows 2001).

Parmakizinin karakteristik noktalari sunlardir:

e (Cevre Hatti: Parmak izini Ustten c¢evreleyen papil hatlarina
denir.Parmakizinin merkezini distan cevreler.

e Kaide hatti: Parmagin birinci bogumunun Ustiinde parmak izini
alttan cevreleyen papil hattina denir.



Merkez hatti: Cevre hatti ile kaide hatti arasinda kalan, parmak
ucunun orta kismini isgal eden asil parmak izinin olusturan hatta
denir.

Delta: Cevre hatti ile kaide veya taban hattinin birlestigi yere denir.
Yapi itibari ile ikiye ayrilir (Sekil 2.11):

o Agcik delta: Birbirine paralel devam eden iki papilin merkez
hatlari cevrelemek lzere birlesmeyerek ikiye ayrildig1 bolgeye
denir.

o Kapali delta: Tek bir papilin merkez hatlari ¢gevrelemek lzere

ikiye ayrildig1 bolgeye denir.

Sekil 2.11Delta izler (Y.Giilekgi 2012).

Kement: Papil hatlari parmagin bir tarafindan girip merkezde donis
yaptiktan sonra ayni yénde ¢ikmasi ile meydana gelen sekle kement
denir(Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Kement izler (Ridges and Furrows 2001).
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e Diiz hat: Kementli izin merkezinde olusan i¢c kementin ve yarim dairenin
icine giren, ucu mustakil papillere denir (Sekil 2.13).

Parmak izi baskisinin merkez kismi Merkez kisnunda bulunan diiz hat.
goriilmektedir.

Sekil 2.13 Sag tarafta diiz hat goriilmektedir (Ridges and Furrows 2001).

e Nokta: Bir veya en fazla iki porun birlesmesinden olusan sekildir (Sekil
2.14).

N— ~
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Sekil 2.14 Sekilde noktalar yuvarlak icine alinmistsr (Ridges and Furrows 2001).

11



e Miistakil Kisa Hatlar: ikiden fazla porun yan yana siralanmasi ile olusan
sekle denir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Miistakil Kisa Hat iz(Y.Giilek¢i 2012)

e (Catal: Bir papilin devam ederken ikiye ayrilip birbirine paralel olarak
devam etmesinden olusan sekle denir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 Catal iz(Y.Giilekgi 2012)

e Ada: Bir papilin yoluna devan ederken ikiye ayrilip bir siire sonra tekrar
birlesmesiyle olusan sekle denir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17Ada iz(Y.Giilekgi 2012)



o Koprii: Paralel iki papilin, kisa bir papil hattiyla birlesmesi sonucu olusan
sekle denir (Sekil 2.18).

=)

Sekil 2.18 Koéprii iz(Y.Giilekgi 2012)

7

e Kanca: Bir papilin yan tarafindan kanca goriinimi veren kiguk bir papil
cikintisinin olusturdugu sekle denir (Sekil 2.19).

by -
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Sekil 2.19 Kanca iz(Y.Giilekgi 2012)

Yukarida anlatilan parmak izi karakteristiklerinin bir 6érnek tzerinde Sekil
2.20’de anlatilmistir.  Sekilde parmak izi karakteristikleri tek tek
isaretlenmistir.Parmak izinde 1 numara ile belirtilen iz “Cekirdek (Core)” parmak
izini gostermektedir.2,3,7,8,21,23,24 ve 29 numara ile belirtilen sekiller ise
“Catal” izlerdir. 4 numarada “Kesik Cizgi”, 5 ve 29 numarada “Ada”, 6 ve 18
numarali izlerde “Delta”, 9 ve 20 de “Miuistakil Hat” gosterilmistir.
10,13,14,15,25,26,27 ve 28 de ise parmak izi hatlarinin aniden bitisi sonucu
olusan “Ani Bitis” izleri, 12,16 ve 17 numarada “Kanca”, 11 numarada ise “Képri”
izler gosterilmektedir.Parmak izi karakteristikleri temel olarak segilebilen ve
parmak izlerini eslestirmede kolaylik olusturan sekillerdir. Bu karakteristik
Ozellikler parmak izlerini eslestirmede ve arsivlemede kolaylik sagladigi gibi
suclularin bulunmasinda zaman tasarrufu saglar.
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1-CEKIRDEK 11-KOPRU
2-CATAL 12-KANCA
3-CATAL 13-ANI BITIS
4-KESIK CIZGI 14-ANI BITIS
5-ADA 15-ANI BITIS
6-DELTA 16-KANCA
7-CATAL 17-KANCA
8-CATAL 18-DELTA
9-MUSTAKIL HAT ~ 19-ADA

10-ANI BITIS

20-MUSTAKIL HAT

21-CATAL
22-ANI BITIS
23-CATAL
24-CATAL
25-ANI BITIS
26-ANI BITIS
27-ANI BITIS
28-ANI BITIS
29-CATAL

Sekil 2.200rnek bir parmak izi.
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2.2 Latent (Goriinmez) Parmak Izi ve Belirleme Yontemleri

Parmak izi delil tipleri kabartma, goérinir ve goérinmez olarak 3’e
ayrilir.Kabartma Parmak izleri; parmagin yumusak cisimlere (balmumu, mum,
islak, boya vs.) temasi sonucu olusan {i¢ boyutlu izlerdir.Gériiniir Parmak izleri;
Papillerin ylzeydeki toz ve is gibi bir maddeyle etkilesimi sonucu olusan negatif
parmak izi veya kan, mirekkep, boya gibi bir maddeye bulagsmasi sonucunda
olusan pozitif parmak izleridir. Uglinciisii ise Latent parmak izleri yani gozle acik
olarak gorilmeyen parmak izleridir (Sekil 2.21).

Latent parmak izleri dogal olarak gozle goérinemeyen ve en problemli
izlerdir. Bu tlir parmak izleri igin izin birakildigl ylizeye uygun en iyi gorlintliyu
alabilecek yontemin secgilmesi gerekmektedir. Tabi bu segim i¢in parmak izi
salgisinin igerigi ve izin bulundugu ortam hakkinda genis bir bilgiye sahip olmak
gerekir. Cok farkli Latent parmak izibelirleme yontemi vardir.

Sekil 2.21 Cam lizerindeki latent izler(National Postal Museum).

Parmak izlerinin belirlenmesinde gelistirilen en yaygin teknikler tozlama,
ninhidrin uyglulamasi ve iyot dumanlamasi yontemleridir. Bu konvansiyonel
yontemler normal sartlar altinda izlerin gérinir hale getirilmesinde son derece
etkilidir. Bu yontemler 1slak — kirli ylizeylerde, renkli arka planlarda, diizgiin
olmayan ylizeylerde ve emici olmayan ylizeylerdegok etkili degildirler (LEE H.C
2001). Bu boéliimde baslica latent parmak izi belirleme yontemleri anlatilmistir.

2.2.1 Parmak izi Tozlan
Latent parmak izi igin en yaygin yontem parmak izi tozlaridir. Kullanilan
tozun parmak izine yapismasi esasina dayanir. Parmak izindeki sulu ve yagh
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bilesenlerine tozun yapisarak parmak izini gértnir hale getirir. Latent izler igin
basit bir tekniktir ve fircalama yolu ile izler hemen ortaya gikar. Avantajlari kadar
dezavantajlarida vardir. Firga ile toz uygulamanin parmak izleri tGzerinde yikici bir
etkisi vardir. izleri deforme etme olasiligi yiiksektir(LEE H.C 2001)(Sodhi 2001).

Normal parmak izi tozlari, yapiskanlik i¢in regine yapisinda polimer,
kontrast icin renklendirici bir madde igerirler. Gelistirilen ylzlerce parmak izi tozu
formuliinden; siyah tozlarda demir oksit, manganez dioksit, karbon siyahi
kullanilirken beyaz tozlarda titanyum oksit, tebesir-titanyum oksit ve gri tozlarda
ise kimyaci grisi, kursun karbonat en yaygin olarak kullanilir.

Parmak izi tozlari saglk icin tehlike yaratan antimon trisiilfat, kobalt oksit,
bakir tozu, bakir oksit, kursun karbonat, kursun iyot, kursun oksit, kursun silfat,
manganez dioksit, civa oksit, civa silfat, titanyum oksit gibi maddeler
icerdiginden kullanimlari esasinda mutlaka tedbir alinmasi gerekir. Tedbir
alinmamasi, eksik veya yanlis tedbirlerin alinmasi énlenemez saglik sorunlarina
neden olur.

Parmak izi tozlari normal toz, manyetik toz ve floresan tozlar olmak tzere
3’e ayrilir.(Sodhi 2001)

2.2.1.1 Normal (Regular) Tozlar

Normal tozlar yapismasi amaciyla regine benzeri polimerlerden ve
kontrast icin renklendiricilerden olusur. Yapiskan madde terli ve yagli artiga baski
sonucu yapisir. Ayni zamanda yapiskanla beraber renklendiricide yapismis olur.
Boylelikle izler gorintilenir. Genellikle yapiskan olarak kola, kaolin, regine ve
silika jel kullanilir. Renklendirici olarak ise inorganik tuzlar ve organik tlirevler
kullanihr.(Sodhi 2001)

2.2.1.2 Manyetik Tozlar
Metal igeren toz formilleri uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Organik

tozlara gbre avantajlari uzun siire raf 6mriine sahip olmalaridir. Dezavantajlari ise
kullanicilar icin yaratmis olduklari toksik etkilerdir.

2.2.1.3 Floresan Tozlar

Floresan tozlarin avantaji, kontrast sorunu olan yada c¢ok renkli
ylzeylerdeki kontrast problemlerinde latent parmak izlerinin ortaya
¢cikarilmasidir. Dezavantaiji ise arazi uygulamalarina uygun olmayisidir.
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2.2.2 Ninhidrin

Ninhidrin kagit ve karton gibi bazi gdzenekli ylizeyler icin genel amagl
olarak kullanilan bir belirtegtir. Parmak izindeki aminoasitler ve bunlarin
parcalanmasi ile olusan bilesiklerle reaksiyona girer. Gelisim kosullarina bagl
olarak portakal renginden mora kadar degisen arada renkli iz olusur. Olusan mor
renkli bilesige “Ruhemann Moru” denir(Sekil 2.22-23). Parmak izlerinin geligimi
cogunlukla birka¢ dakika icinde olur, ancak sicaklik ve nem uygulanmasi
reaksiyonun hizini arttirir ve boylelikle gelistirilen iz miktari artabilir. Parmak
izlerinin gelisimi kiclk oranda da olsa devam eder ve tam gelisim birka¢ hafta
devam edebilir.(J.Almog 2010)

.\'
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Sekil 2.22Ninhidrin ile islenerek goriintiilenmis farkh renk tonlarindaki izler. (5.M.Bleay 2012)
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Sekil 2.23Ninhidrin ile ortaya gikariimig latent izler(S.M.Bleay 2012)
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2.2.3 Diazafluoren-9-ONE (DFO)

DFO genel adiyla bilinen teknikte kullanilan kimyasal 1,8-diazofluoren-9-
one’dir. Parmak izinde ki aminoasitler ve diger bazi bilesenlerle reaksiyona girer.
DFO, kagit ve diger bazi gozenekli ylzeyler igin ¢ok etkili bir belirtectir ve
ninhidrinden daha oncelikle derecede kullanilmaktadir. DFO, ninhidrine goére
parmak izlerini cok daha detayli ve iyi bir sekilde ortaya ¢ikarma kapasitesine
sahiptir.

Uygun renkteki 1sik ile 1giklandirildiginda ortaya g¢ikan parmak izi ¢ok
yuksek floresans verir(Sekil 2.24). Bazi parmak izleri magenta renkli(pembe-mor)
olabilir. Normal 1sik kosullarinda bu belirtegle gelisen parmak izleri gorinir
olmadigindan dolayi floresans islemesinin kullanimi gereklidir.

Sekil 2.24 DFO ile ortaya gikarilmig latent iz(S.M.Bleay 2012)

2.2.4 Siyanoakrilat (Super Glue)

Siyanoakrilat, diger adiyla sliper glue, genelde kuvvetli yapistirici 6zelligi
ile taninir ve disiik yogunluklu, seffaf, sivi yapidadir ve yeterli sicaklik altinda
hizla polimerleserek ylzeyleri saglam bigcimde birbirine baglama o6zelligine
sahiptir. Bu polimerizasyonun gelismemis parmak izi icindeki su ve mimkiin bazi
diger bilesenlerin katalizorliigl ile olustugu duslinilmektedir. Yontemin etkinligi
blylk ol¢lide parmak izinin yasina ve islem kosullarina bagl olarak degisir.
Atmosferik basing, normal oda sicakligl ve %80 bagil nem parmak izi gelisimi igin
en uygun kosullardir.

Bu yontem ilk olarak Japonya Ulusal Polis Tegskilati Kriminal Kimlik Tespit
Birimi tarafindan 1978 yilinda kullanildi(LEE H.C 2001). Siyanoakrilat buhari
uygulamak icin uygulama kabinine konulan delillere 10 dakika ile 1 saat arasi
buhar uygulanir(Sekil 2.25). islemin etkinligi uygulama kabinindeki neme
baghdir(Sekil 2.26). Uygulama kabininden cikarilan acik renkli delillere floresan
renklendirici uygulayarak parmak izi gorinir hale getirilir. Yontem gozenekli
ylzeylerde uygulanamaz. Uygulamasi kolay bir yontemdir ama personelin
Siyanoakrilat buharina maruz kalmamasi gerekir.
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Sekil 2.25 Ornek bir Siiper Glue Kabini(dellilere buhar uygulaniyor).

Sekil 2.26Yuiksek nemde uygulanan Super Glue goriiniimii (S.M.Bleay 2012).
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2.2.5 Giimiis Nitrat

GUmuis Nitrat 1891 yilindan beri latent parmak izlerini goriinir hale
getirmek icin kullanilmistir. Bu teknik basit bir temele dayanmaktadir. Gimds
nitrat parmak izinde mevcut olan klorir bilesneleri ile reaksiyona girerek beyaz
renkli gimus kloriri olusturur. Mor 6tesi 1518a maruz birakildigindan bozunarak
siyah renkli gimis agiga ¢ikartir. Gozenekli ylzeyler igin iyi bir uygulamadir.

islenmemis odun, kagit ve mukavva gibi gbézenekli vyiizeylerde
etkilidir(Sekil 2.27). Dusuk kaliteli kagitlarda glizel sonug vermez ve uygulanisi
zahmetli bir yontemdir. Yiiksek nem ve 1si8a fazla maruz kalirsa izde bozulmalar
olur(LEE H.C 2001).

Sekil 2.27 Tahta lizerinde Gilimiis Nitrat ile ortaya cikarilmis latent iz (S.M.Bleay 2012)

2.2.6 Kiiciik Parcacik Belirteci(S.P.R. - Small Particle Reagent)

SPR, toz halinde bulunan molibdenium disiilfit (siyah SPR) veya titanium
dioksit (beyaz SPR) toz parcaciklarinin  deterjan ¢Ozeltisi icindeki
slispansiyonudur. Yani parcaciklar deterjan c¢ozeltisi icinde deterjan
molekdillerinin pargaciklarin etrafini sararak ¢dékmelerini 6nleyerek ve c¢ozelti
icinde askida kalarak olusturduklari sistemdir. SPR, latent izlerin yagh
bilesenlerine tutunarak kullanilan tozun renginde birikintiler meydana getirirler.
Hizli ve basit bir islemdir. Kivet uygulamasi oldukga duyarl bir islemdir. Fakat
daha cok eski izlere nazaran yeni izlere karsi etkilidir. Sprey uygulamasi 6zellikle
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olay yerlerinde yapilacak uygulamalar igin kullanishidir(Sekil 2.28).SPR ile
gelistirilen izler, ylzey kurutulduktan sonra fotograflamayi basitlestirmek igin
folye ile alinabilmektedir. Bu yontem; islanmis gozeneksiz ylizeylerde kullanilan
bir yontemdir. Islak ylzeyin kurutulmasina gerek kalmadan kullanilir. Kontamine
oldugu icin tozlama yonteminde sikintilarin yasanacagi ylizeyler igin veya politen
posetler, mumlanmis ve plastik kaplanmis kagitlar, kigik cam ve boyanmis
malzemeler gibi gbdzeneksiz ylzeylerde polistiren kopik kaplama ve beyaz
paketleme kdpugi lzerinde kivet yontemi ile uygulanabilir(Sekil 2.29). Islak olan
blatin gozeneksiz ylzeylerde ise sprey metodu uygulanmaktadir(S.M.Bleay
2012)(Y.Gulekgi 2012).

Sekil 2.28 SPR y6nteminin arag yiizeyine uygulanmasi (S.M.Bleay 2012)

Sekil 2.29 SPR yontemi ile ortaya cikarilmis izler (S.M.Bleay 2012)
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2.2.7 Vakum Metal Kaplama (V.M.D. - Vacuum Metal Deposition)

VMD yontemi 1970‘ler den beri gézeneksiz ylizeyler ve plastik maddeler
Uzerinde kullanilan latent parmak izi gelistirme yontemidir(Sekil 2.30). Super Glue
teknigine gore daha hassas bir tekniktir. Once altin ve ginkonun(veya kadmiyum)
buharlastirihp vakumlanmasi ile olugturulur. Altin buharlastiriip vakumlanarak
madde Uzerinde c¢ekirdeklenmesi saglanir. Daha sonra diger metal (Zn, Cd)
buharlastirilarak ¢ekirdeklenen altinin Gzerine yatirilir(Sekil 2.31). Belirlenen izin
gorindrligl yada kalinhgr cekirdeklenen altin pargaciklarinin biyidkligiine ve
dagihmina gore degisir.(D. N.Jones 2001)(M. N.Jones 2001)(X.Dai 2007)(H.Yu
2011)

Sekil 2.30 VMD ekipmanlari

KURUTULMUS
KUCUK, BUYUK, PARMAK izi BUYUK GEKIRDEKLER KUGUK
YOGUN ALTIN DAGINTK ALTIN KALINTISI UZERINDE KALIN CEKIRDEKLER
CEKIRDEKLERI CEKIRDEKLERI CINKO KALINTISI OZERINDE
INCE CINKO
KALINTIS|
nE EREEB EAERER EREN
00 a0 [eeeel a0
Substrate

Sekil 2.31 VMD uygulamasinin sematik gosterimi.
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2.2.8 Birden fazla Metalile Kaplama (M.M.D. - Multi Metal Deposition)

MMD yoéntemi ilk olarak 1989 yilinda Saunders tarafindan denendi ve bu
yonteme ismi verildi. Bu yontem SPR yontemi ve fiziksel gelistirici prensibini
birlestiren iki asamali bir latent parmak izi tespit yontemidir. ilk adim olarak altin
nanopartiklllerinin bulundugu ph derecesi 2,5-2,8 arasi olan sulu c¢ozeltiye
numune daldirilir. Genellikle ortaya ¢ikan parmak izinin kontrasti kétiidir. ikinci
asamada ise parmak izi kontrastin arttirmak igin fiziksel gelistirici kullanilir. ikinci
asamadan sonra latent iz koyulasir ve goriinir hale gelir.

Asidik kosullar altinda (diisik PH) proteinler yada parmak izi igcindeki amino
asit bulunduran yapilarin pozitif yike sahip oldugu kabul edilir.Bu nedenle
negatif yuklu altin nanopartikillerin elektrostatik etkilesimleri ile parmak izleri
Uzerinde biriktirilir(Sekil 2.32).Sonra fiziksel gelistirici ile iz koyulastirilarak net
hale getirilir(A.Becue, Detection of fingermarks by colloidal gold (MMD/SMD) —
beyond the pH 3 limit 2012).
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Sekil 2.32 Parmak izine yapigan altin pargaciklarini gosterir sistematik (S.M.Bleay 2012)
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2.3 Temel Bilesen Analizi (Principle Component Analysis)

“Temel Bilesenler Analizi (PCA)”, veri tanima, siniflandirma, gorinti
sikistirma alanlarinda kullanilan bir degiskenler setinin varyans-kovaryans
yapisini, bu degiskenlerin dogrusal birlesimleri vasitasiyla acgiklayarak, boyut
indirgenmesi ve yorumlanmasini saglayan bir istatistik yontemidir. Bu yontemde
karsihkli bagimhlik yapisi gosteren, oOlgiim sayisi (n) olan (p) adet degisken;
dogrusal, dikey (ortoganal) ve birbirinden bagimsiz olma 6zelliklerini tasiyan (k)
tane yeni degiskene donustirilmektedir. PCA, verideki gerekli bilgileri ortaya
¢itkarmada oldukga etkili bir yontemdir. Yiiksek boyutlu verilerdeki boyut sayisinin
azaltilmasini, verinin sikistiriimasini saglar. Boyut azalmasiyla bazi 6zelliklerin
kaybedilecegi  kesindir; fakat kaybedilen  o6zellikler ¢ok az bilgi
icermektedir(K.Yidiz 2010).

PCA yonteminin birkacg karakteristik 6zelligivardir:

e Verinin igindeki en gugliorintiyd bulmaya ¢ahlsir. Bu yilizden o6rinti
bulma teknigi olarak kullanilabilir.

e (Cogunlukla verinin sahip oldugu c¢esitlilik, tim boyut takimindan segilen
kiicik bir boyut setiyle yakalanabilir. Boylece PCA kullanarak yapilan
boyut kiigliltme islemleri, daha kiglk boyutlu veri setlerinin ortaya
¢ikmasini saglar ve boylece yiksek boyutlu verilere uygun olmayan
teknikler bu yeni veri seti lGizerinde rahatca ¢alisabilir.

e Verideki guriltiler daha glgsiz olduklarindan, boyut kigiltme
sonucunda bu girdltiler temizlenebilir. Bu 06zellik hem veri
madencili§inde hem de diger veri analiz algoritmalarinda
ozelliklekullanishdir.
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2.3.1 Temel Bilesen Analizinin Matematik ifadesi

Temel bilesenler analizinde, n birey (gozlem) ve p degiskenden olusan
verimatrisi X’'in p boyutlu uzaydaki durumu dustintlecek olursa, veri matrisi (her
bireybir noktay1 géstermek Uzere) ¢cok sayida noktadan olusan bir topluluk olarak
ifadeedilebilir.

Orijinal verilerin olusturdugu matrisi nxp boyutunda X matrisi olupasagida
verilmistir.

Xt Xp Xy e Xy Xqp
Xar Xpo Xaz v Xpj o e Xy
X1 Xz Xgg v Xgj o Xgp
X=. . C e e e (2.1)
Xip  Xig Xig oo Xy Xy
| an Xn2 Xn3 an an |
p tane tesadiifi degiskeni,
X11 X2 Xij Xip
X1 X2z X2j X2p
Xo=[ [ Xe=[  LX=1_ e, X=]_ (2.2)
Xi1 Xi2 Xij Xip
| an _ | Xn2 | XnJ | an |

seklinde gosterilir. Matematiksel olarak temel bilesenler X;, X3, .., Xp
degiskenlerinin dogrusal kombinasyonlaridir. Geometrik olarak bu dogrusal
bilesenler birbiri ile iliskili koordinat eksenleri Xi, X;, ..., X, olan orijinal sistemi
doéndlrerek, birbirinden bagimsiz yeni koordinat sisteminin olusturulmasini
amaclamaktadir. Yeni eksenler maksimum degiskenligi iceren yonleri gosterir
vebirlikte degisim vyapisinin daha basit ve daha az sayida degisken ile
acitklamasinaolanak verir. X gozlem matrisinin birinci temel bilesenine ait
denklem;

Yi= 4, X, + 1, X, + 15, X+ 41, X
Y=t X (2.3)

olur burada;
ty= (tutp by ) ve X'= (X0, X000 X, )
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X = (bt )| = 6X X, X+t X

X

L p

seklinde yazilabilir. X matrisinde yer alan p degiskenin dogrusal bilesenlerini
bulmakicin varyans-kovaryans matrisinin 6zdegerleri ve 0Ozvektorleri kullanilir.
Varyans-kovaryans matrisini olusturmak icin gerekliolan ortalamalar, varyans ve
kovaryanslar asagida verilen denklemler yardimi ilehesaplanir.

_ =1 X

K= =123, (2.4)
Tisg X B B ) ,

s=—— (xij =y ) (xij. —x.j.), i=1,2,3,..0; /=1,2,3,...,p (2.5)

Hesaplanan bu degerler ile olusturulan varyans-kovaryans matrisi
pxpboyutunda olup asagida verilmistir.

Sll 312 513 slp
Sy S Syz o Sy
S=|sS;; S; Sz . S3p (2.6)
[Sps Sp2 Spz -+ Spp |

Boylece temel bilesenlerin dogrusal denklemlerini olusturmak igin
esitlik(2.3)’de verilen birinci temel bilesenin varyansi t';t; =1 kisitlamasi altinda
asagidaverildigi sekilde hesaplanir.

E{ (1, X )(t, X )} =E(t, Xxt,) = tst, (2.7)

yine t' ity =1 kisitlamasinda altinda (t’ it;-1 = 0 )olur. Lagranj (
Lagrange)fonksiyonu,

<p(tl, Al) = tllStl_ﬂ’l(tlltl _1) (2.8)

elde edilir. Burada; A 1 lagranj carpanidir. t; e gore kismi tiirevi alinip
sifiraesitlenirse,

2St, —2At,= 0 (2.9)
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elde edilir. Buradan,
(S-4I) €y =0 (2.10)

elde edilir. Burada; A degeri S matrisinin birinci bilesenine ait 6zdeger;ty,
Smatrisinin  birinci 6zdegerinden elde edilen 06zvektérdir. S6z konusu
esitliginsolundaki ikinci terim igin t';t; =1 kisitlama olmasi sebebiyle t=0'dan
baska ¢oziimolmasi, ancak ve ancak birinci terimin determinantinin sifir olmasi ile
mumkinddar.

|S-41|=0 (2.11)
Bu esitligi p 6zdeger icin genellestirir ve Aqyerine Akoyuldugunda,
|s-a1|=0 (2.12)

elde edilir. Bu esitligin ¢é6zimiinde A ’nin p. dereceden bir polinomu elde edilir
ve bupolinomun A 121,21 32 ...2 4,2 0 olmak lzere toplam p tane kokd, yani
Ozdegerivardir. Bilesenlerin varyansi 0Ozdegerlere esit olduklarindan ve
Ozdegerleri blylktenkilglige dogru siralanmasinin nedeniyle birinci bilesenin
varyansi en vyuksek olupdigerleri bunu izler, bu nedenle birinci bilesenin
varyansinin toplam varyasyondakipayi yuksek olur. Elde edilen p tane 6zdegerin
her birinekarsilik p tane dzvektdr hesaplanir. Ozvektérleri hesaplarken éncelikle
esitlik (2.11)’den elde edilen her 6zdegeri tek tek ayni esitli§e koyarak matrisin
eslenigi(Adjoint)’i bulunursa, yani;

Es(S— A1) (2.13)
eslenik matris kofaktor matrisine esittir.
K=Es(S— 4, 1) (2.14)

K, kofaktor matrisin boyutu pxp olup situnlarin birbirinin aynisi veya
farkliolmasinin yaninda en 6nemli 6zelligi birbirine orantili olmasidir. Bu 6zelligin
birsonucu olarak her sGtunun standartlastirilmis 6zvektorlerin degerleri birbirine
esittir.Bu Ozellikten yararlanarak, 6zvektorlerin standartlastirilmasina gidilir.
Birincidzvektoriin standartlastiriimasi ile ilgili denklem asagida gosterildigi gibidir.

kil .
ty= ——, i=1,2,3..,p (2.15)

2t (k)

Burada kj;: K matrisinin iinci satir elemanidir. Elde edilen p
tanestandartlastiriimisézvektor esitlik (2.3)’de yerine koyulursa,
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Yi= 1) X =, X, +, X, + 4+t X
Yo= 1, X = 6, X, +1,X, +..+1, X

Yo= 1, X =1, X, +6,, X, +..+1,, X, (2.16)

bilesenler elde edilir. Standardize edilmis 6zvektérlerin kareleri toplami 1’e
esittir.

b1 (ku)z (2.17)

Boylece, toplam varyasyondaki en biylk katkiyr getiren bilesen igin
buldugumuzstandardize edilmis 6zvektor degerinin,

2

t,, i=1,2,3,..,p (2.18)

seklinde karesini almak suretiyle, birinci bilesendeki her degiskenin
(tlrtn)toplamvaryasyona olan katkisi bulunur ve degisken sayisi,

2
zg’zl(kil) <095, i=1,2,3,..p (2.19)

esitligi ile saptanir. Diger bilesenler (6zdegerler) icin de benzer sekilde
islemyapilir.

Y, den sonra bagimsiz dogrusal bilesenler arasinda en blylk varyansa
ikincibilesen sahiptir. Ayrica, Yy ile Yo nin bagimsizhg (t';1t,=0),

E(V:Y2)  =E|(t, X)(t, X )]
=g(t, XX't,)
= t',St,

=4t
=0 (2.20)

seklinde ispat edilir. Boylece, Y1 ve Y; istatistiksel manada hem bagimsiz hem
dediktir.
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2.4 Yapilan Calismalar

Mi Jung CHOI (2008) yaptigl calismada; Titanyum dioksit, cinko oksit,
demiroksit, yuropyum oksit (europium oxide) nanopartikiller, molibdenyum
distlfit nanopartikiil ve kadmiyum sulfit nanokristaller kullanarak parmak izi
gorintilerini saptamistir(M.J.Choi, Metal-containing nanoparticles and nano-
structured particles in fingermark detection 2008).

Scott CHADWICK (2012) yaptigi calismada; aliiminyum oksit nanopartikiiller
kullanilarak olusturulan karisimlarin gozeneksiz ylzeyler Uzerindeki etkisi
arastirmistir, goruntldlenen parmak izleri normal manyetik tozlar ile
karsilastirnilmistir, karsilastirilan tozlarda aliminyum oksit bazli karisimlarin daha
etkili oldugunu saptamistir(S.Chadwick 2012).

Mi Jung CHOI (2008) yaptigi calismada; ¢inko oksit nano tozlarin gézeneksiz
ylzeyler Gzerine uygulamis ve net sonuglar elde etmistir. Cinko oksit toz
uygulamasini spr yontemiyle karsilastirmis ve polietilen ylzeylerden olusan
latent izlerde spr yontemini daha basarili bulmustur. Lityum katkih ¢inko oksit
nano tozlari katkisiz ¢inko oksit nano tozlardan biraz daha fazla floresan etkisi
gosterdigini saptamistir(M.J.Choi, An evaluation of nanostructured zinc oxide as a
fluorescent powder for fingerprint detection 2008).

Dongmei GAO(2009) yaptigl calismada; altin nanopartikiil tasiyan sollisyon
(kolloidal gold) ile uygulama yapmistir. Yaptig uygulama MMD gibi ¢ift basamakli
uygulamayi tek basamaga indirmis ve MMD teknigi ile karsilastirmistir. 2.0, 2.5,
3.0, 3.5, 40, 45, 50, 55, 6.0, ve 7.0 ph derecelerinde altin nanopartikiil
solisyonunu uygulamis ve en iyi sonuglari ph derecesi 2.5-2.8 arasl
uygulamalarda almistir. Cam, plastik ve kalay folyo lGzerinden aldigi parmak izi
sonuclarint MMD teknigi ile aldigi sonuglarla karsilastirmistir ve MMD de izin
rengini siyah, digerinde ise kirmiziya yakin bulmustur. izlerin olusumu, iz
sirtlarinin  belirginligini  tek basamakli uygulamada daha basarili oldugunu
saptamistir(D.Gao 2009).

Andy BECUE (2010) yilinda diizenlenen 16. interpol sempozyum sunumunda;
Becue ve arkadaslari literatlir olusturma adina parmak izinde nanopargacik
kullanimi hakkinda genis bilgi vermis. Altin,titanyum dioksit, evropyum, silika,
aliminyum oksit, kadmiyum, cinko oksit vb. nanoparcaciklar hakkinda ve
floresan ozellikleri hakkinda bilgi vermistir(A.Becue, Fingermarks and Other
Impresions Left By The Human Body 2010).

Nimer JABER (2012) yaptigi calismada; kagit tGizerinden altin nanopartikiller
yardimi ile parmak izi gorintist elde etmistir. Dimetil silfoksit ve altin
nanopartikll slispansiyonunu az miktarda asetonitril ile inceltmistir. Daha sonra
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kagit ylzeyi olusturdugu stispansiyon banyosunda 5 dakika siire ile bekletmis ve
sonra normal hava kosullarinda kurutmustur. Olusan parmak izi gérintilerini
gimis fiziksel gelistirici banyosunda 50 saniye kadar tutarak parmak izlerini
saptamistir(N.Jaber 2012).

Angelina Yime Lim (2012) yaptigi c¢alismada; SALDI mekanizmasi ile
gelistirilen nanomateryallerin parmak izi tespitinde kullanilabilecegini anlatmis,
ahsap lzerinden normal parmak izi tozu ile alinan parmak izinden siyah karbon
katkili silika nanopargaciklarla alinan parmak izinin daha iyi sonug verdigini ve
altin nanopartikillerinde etkili oldugunu saptamistir(A.Y.Lim 2012).

Bertnard Schnetz (2001) vyaptigi c¢alhsmada; MMD teknigi ile cesitli
ylzeylerden aldigi  sonuclara  dayanarak  gorintii  kalitesinin  altin
nanopargaciklarin boyutlarina gére degistigini, daha kiicik boyuttaki altin
nanopargaciklarla daha iyi gorintl elde edildigini, kolloidal altin sollisyonunda
ideal ph derecesinin 2,5-2,8 arasinda degistigini ac¢iklamistir. Kolloidal gold
uygulamasindan sonra saf su ve normal su ile banyo yaptirmistir, normal su ile
banyodan sonra daha iyi goriinti elde edildigini saptamistir(B.Schnetz 2001).

C.FAIRLEY (2012) yaptigi calismada; MMD ydntemini modifiye ederek,
fiziksel gelistiriciden 6nce hidrokinon banyosu ve hidrokinon-glimis solliisyonu
asamalarini  eklemistir. MMD vyontemi ve bu yeni modifiyeli yontemi
karsilastirmistir. Modifiyeli yontemin MMD yontemine goére daha karmasik ve
emek gerektiren bir yontem oldugunu, islem pratikligini arttirmadigini
saptamistir.PVC sarimli film, polietilen sarimh film ve vinil dus perdeleri
tzerinden MMD ve VMD yoéntemleri ile alinan izleri karsilastirmistir. Vinil dus
perdesi Uzerinden MMD yontemi ile aldigi izler ile siyanoakrilat yontemi ile aldigi
izleri karsilastirmistir. Suni deri tzerinden aldigi izlerde MMD ile SPR y6ntemini
karsilastirmistir. PVC sarili film ve polietilen sarili filmlerde MMD y&nteminin
daha basarili saptamistir. Vinil dus perdesinde ise VMD yi MMD yonteminden
basarili saptamis, siyanoakrilat yontemini ise her iki yontemden daha basarih
saptamistir. Kirmizi deri tGzerinden MMD ile alinan izleri yetersiz bulmus, ama
beyaz ve siyah deri lzerinden alinan izleri daha basarili bulmustur. Suni deriler
Uzerinden alinan izlerde SPR uygulamasini daha ucuz ve kullanisl oldugunu
saptamistir(C.Fairley 2012).

Berendan J.THEAKER(2007) yaptig calismada; katkili mikro parcaciklarla
parmak izi tespiti Gzerine calisma yapilmistir. Elde ettigi karbon siyahi (Carbon
Black), Titanyum Dioksit, Manyetit, Metilen Mavi, Kristal Menekse
mikroparcaciklarla ile beyaz 1sikta ve mor i1sikta cam ve paslanmaz celik lizerinden
goriuntiler almistir. Mikro ve nanoparcaciklarin ajan olarak kullanilabilecegini
floresans oOzelliklerinden yararlanilarak daha iyi goriintiiler elde edilebilecegini
saptamistir(B.J.Theaker 2008).
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3 Materyal ve Metod

3.1 Materyal

Bu calismada kagit, cam ve seramik yilzeylerdeki latent parmak izlerinin
gorintilenmesinde tozlama yontemi kullanilmistir. Latent parmak izi tespiti igin
olay yeri inceleme birimleri tarafindan en g¢ok kullanilan geleneksel siyah parmak
izi tozu (Heavy Volcano Latent Print Powder, Heavy Black) ilekarbon nano tozlar
(TIMCAL Super P Conductive Carbon Black) kullanilmistir.

Kullanilan her iki tozda karbon temelli oldugundan acik renkli ylizeylerde
kontrast olusturur ve daha etkili sonug verir. Her iki toz ylizey taramali elektron
mikroskop (Scanning electron microscepe — SEM) yardimiyla incelenmistir. Sekil
3.1’de 20 kV operasyon voltaji altinda siyah parmak izi tozlarinin morfolojisi
(x400, x220, x65 ve x35 buaylutme icin) gorilmektedir. Bu tozlar kiresel
goriiniimde olup ¢aplari yaklasik 33um civarinda élgtilmistir. Olgme islemi sekil
3.1’de ki x65 buylitme olan fotografta gosterilmektedir. Burada 6 adet beyaz
kire c¢izilmis ve ortalama vyarigapi 200 pum referans ¢izgisi kullanilarak
hesaplanmistir.

ge868 JSM-S680LY ZZB 188pum B8B88B8 JSM-5¢

Sekil 3.1Sirchie Heavy Volcano Latent Print Powder (Heavy Black) parmak izi tozunun SEM gorintiileri.
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Sekil 3.2’de 15 kV operasyon voltaji altinda TIMCAL Super P Conductive
Carbon Black nano tozlarinin morfolojisi (x70000 bliyitme icin) gorulmektedir.
Bu tozlar kiresel goriiniimde olup c¢aplari yaklasik 59nm civarinda olgUlmustir.
Olgme islemi sekil 3.2°de ki fotografta gosterilmektedir. Burada 34 adet beyaz
kire c¢izilmis ve ortalama vyarigapt 2 um referans ¢izgisi kullanilarak
hesaplanmistir.

5

10/17/2014 HV mag [J WD det
4:10:58 PM | 15.00 kV | 70000 x | 5.7 mm | TLD

Sekil 3.2TIMCAL Super P Conductive Carbon Black nano tozunun SEM gorintiileri.

Kullanilan numunelerin element yizde analizi SEM—EDX (Energy Dispersive
X-ray) kullanilarak yapilmistir. SEM—EDX (Energy Dispersive X-ray) analizinde
numune icindeki elementlerin yizdeleri, elementlerin piklerininaltindaki alanlarla
orantilidir.Sekil 3.3 ve 3.4’te siyah parmak izi tozu ve karbon nano toz element
ylzdeleri verilmistir.

Ek 1'de siyah parmak izi tozu malzeme givenlik bilgi formu eklenmistir. Bu
malzemenin bilesimi  %66,5 demir oksit (iron(lllll)oxide) ve %33,5
Lycopodium(Kurt pencesi veya kibrit otu adi ile bilinmektedir) verilmektedir. Bu
calismada kullanilan tozun bilesiminde %27,16 Demir, %44,40 Oksijen ve %28,44
Karbon bulunmustur.

Ek 2’de karbon nano tozu malzeme glvenlik bilgi formu eklenmistir. Bu
malzemede > %96 karbon oldugu verilmektedir. Bu malzemenin referans (MTI
Corporation)da verilen bilesim ylzedeleri sirasiyla 1 ppm vanadyum (%0,0001), 5
ppm demir, 200 ppm sulfur ve 1 ppm nikel (%0,0001) dir. Bu ¢calismada kullanilan
nano tozun bilesiminde %99,55 karbon olmak lzere %0,12 vanadyum, %0,09
demir, %0,08 silfir ve %0,04 nikel bulunmustur. Ayrica %0,13 oraninda fosfor
gozlenmistir.
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Sekil 3.4Karbon nano tozunun element yiizdeleri.
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3.2 Metod

Bir onceki bolimde karakterizasyonu yapilan tozlarin farkli yizeylerde
uygulamasi yapimistir. Her iki toz A4 kagit, cam ve seramik vylzeylere
uygulanmistir. 40 yasinda erkek birey dondr olarak kullaniimistir. Donérden her
ylzeye basparmagi ile nemsiz, hava akimi olmayan kapali ortamda 12 tane baski
yapmasi istenmistir. Baskilarin 6 tanesi siyah parmak izi tozu geri kalan 6 tanesi
ise karbon nanotoz uygulanmistir. ilk olarak kagit, cam ve seramik Uzerine
baskilanan latent parmak izlerine “fiber glass” firca ile parmak izi tozu
uygulanmistir. Uygulamada parmak izi tozu temiz kagit Gzerine dokiilmis daha
sonrada toz lizerinde fiber glass firca gezdirilerek tozun fir¢a uglarina yapismasi
saglanmastir. Bu asamadan sonra sirasiyla kagit, cam ve seramik Uzerine fir¢a
hafifce dondiriilerek gezdirilmistir. Bu islem izler ortaya ¢ikana kadar stirmustur.
Gorlanir hale gelen parmak izleri VSC 6000-HS cihazi kullanilarak
goriantilenmistir. Farkli tozlar igin farkli fiber glass firga kullaniimistir.

GoOrundr hale gelen gelen